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ABSTRACT 


In this work is presented a preliminary description of a 
crop forecasting system which uses ground and satellites observation^ 
as the main source of data collection. 


CAPTTULO I 


INTRODUCAO 

Neste documento e apresentada a descrigao preliminar de urn 
sistema de previsao de safras agncolas que utiliza satelites de obse£ 
vagao da terra, como meio principal de coleta de informagoes. 

A implantaqao do sistema objetiva o fornecimento de previ^ 
soes de produgoes de cana ds e-,ucar, soja e trigo nos estadosdeSao Paji 
lo e Parana, conforme descrito no CapTtulo II. 

No CapTtulo III sao feitas algumas consideragoes comparaU 
vas entre o sistema proposto e os sistemas convencionais existentes. Den 
tre estas, ressalta-se a possTvel ampliagao do sistema para incluir ojj 
tras culturas e regioes. 

No CapTtulo IV, o sistema i caracterizado como composto de 
tres subsistemas, a saber: subsistema de estimagao de area, subsistema 
de estimagao de produtividade e subsistema de integragao e controle. A 
descrigao de cada urn diles e objeto dos CapTtulos, V, VI e VII respect^ 
vamente. 


No CapTtulo VIII sao descritos os meios de aquisigao e ana 
lise dos dados de entrada do sistema. Nesta descrigao foram incluTdos 
nao so os meios atualmente existentes no INPE, mas tandem aqueles que 
serao adquiridos visando urn dimensionamento adequado ao sistema propo^ 
to. Sao feitas tambem consideragoes adicionais acerca da implantagao do 
sistema, as quais incluem, dentre outros, o macrocronograma e descrigao 
das possTveis instituigoes parti cipantes. 


preceding page blank not filmed 


CAPTTULO II 
OBJETIVOS 


A previsio de safras agncolas num paTs como o Brasil, onde 
as priorldades nacionais envoi vem decldidamente as areas da Agricultura 
e da Energia, toma-se da maior importancia, tanto em relagao aos aspe£ 
tos economicos, como aqueles de interesse estrategico e de seguranga eji 
volvidos. 


Entretanto, a grande extensao territorial brasileira, ainda 
hoje desconhecida quanto aos seus recursos naturals e apresentando re 
gioes com clima e caracterTsticas diferentes e ocorrencia de fenomenos 
meteorologicos adversos como secas, geadas e enchentes, torna a prevj[ 
sao nacional de safras agrTcolas com uma antecipagao e urn Tndicedeace£ 
to desejaveis, senao impossTvel, difTcil de ser realizada. 

Por outro lado, a necessidade de integragao e de obtengao 
de informagoes periodicas confiaveis e a baixo custo do vasto terri torio 
brasileiro, com imensas areas inospitas e de difTcil acesso, fezcomque 
0 Institute colocasse, como uma de suas metas prioritarias, a recepgao, 
no paTs, dos dados obtidos pelos denominados satelites de aplicagao, no 
tadamente aqueles relatives a observagao da Terra (satelites de sensoria^ 
mento remote e meteorologicos) e o desenvolvimento de metodologias de 
aplicagao desses dados no levantamento e acompanhamento da variacao de 
recursos minerals, agronomicos, florestais, hTdricos e oceanograf i cos , 
no monitoramento do meio ambiente e uso da terra, em aplicagoes carto 
graficas e mapeamento tematico, em estudos de poluigao, planejamento u£ 
bano e regional, na previsao de tempo e clima, de flagelos e de safras 
agrTcolas, e o gerenciamento de recursos atmosfiricos. 

As caracterTsticas de repetitividade, obtengao imediata, 
custos moderados e cobertura completa do terri torio brasileiro tern tO£ 
nado os satelites de aplicagao em instrumento de grande valia para as 
aplicagoes acima apresentadas, contribuindo, portanto,de maneira 
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Importante para o desenvolvimento economico e social do paTs, alem de 
contribuir fortemente para a sua seguranga. 

0 objetivo primordial do sistema, cujo anteprojeto i descry 
to de forma preliminar neste documento, e o de realizar, com urn Tndice 
de acerto minimo de a previsao de safras agrTcolas consideradas de 
expressao economica ou de interesse estratigico para o pais, utiUzando, 
como informagao basica para a obtengao dos parametros significativos, 
aquela extraida dos dados obtidos por satelites de observagao da Terra. 

Embora este objetivo seja amplo, pretende-se, numa primeira 
fase, torna-lo mais restrito, concentrando os esforgos para uma dada re 
giao brasileira e para determinadas culturas. Levando-se em conta, den^ 
tre outros fatores de importancia para a escolha, o estagio atual de de 
senvolvimento das atividades do Instituto nessa area, as culturas de 
maior expressao economica e estrategica atual e a sua localizagao, e o 
custo e exequibilidade do sistema, concluiu-se que este ultimo devera 
estar inicialmente voltado para a estimativa de produgao de cana-de- 
agucar, soja e trigo para os Estados de Sao Paulo e Parana. Uma vez im 
plantado experimentalmente - o que devera ocorrer a parti r de 1982 - o 
sistema devera, para as culturas escolhidas, ser ampliado e aperfeigoa^ 
do, tanto pel a introdugao de outras regioes produtivas, como pel a tenta 
tiva de melhoria do Tndice de acerto proposto. Devera, tambem, ser ada£ 
tado para outras culturas e regioes produtivas correspondentes . 

Torna-se importante salientar que o sistema aqui apresenta^ 
do nao pretende substituir os sistemas de previsao existentes, mas sim 
complementi-los e aperfeigoa-los, utilizando as caracterTsticas acima 
apresentadas dos satilites de observagao da Terra. 

Adicionalmente, convem mencionar que sistemas semelhantes 
estao sendo desenvolvidos por outros paTses, visando a previsao de si 
fras a nivel mundial. Portanto, toma-se de importancia estrategica e 
economica a sua implantagao no paTs. 


CAPlTULO III 


CARACTERTSTICAS GERAIS 


Numa breve discussao das caracterTstIcas do sistema de 
previsao de safras agri colas apresentado neste documento, e interessaji 
te ressaltar, como ponto basico, a utilizagao de itnagens do sateli te de 
sensoriamento remote LANDSAT no processo de estimagao de areas cultiva 
das. Este processo, como sera descrito no CapTtulo V, baseia-se na an^ 
Use de imagens multiespectrais pelo uso de sistemas computacionais de 
classificagao automatica, permitindo-se, assim, a identificagao de cuj^ 
turas a nTvel de casa elemento da imagem ("pixel"). Usualmente, os aj^ 
goritmos de classificagao incluem, como entradas, alem das informagoes 
espectrais constituintes da imagem, informagoes de campo (verdade terre^ 
tre) relativas a cul tura em exame existente em alguns elementos definidos 
na propria imagem. 

A partir destas informagoes de entrada dos algoritmos de 
tetam a presenga ou nao daquela cul tura nos outros elementos da imagem, 
por urn processo de inferencia estatTstica. 

Por outro lado, os parametros meteorol5gicos que entram 
na determinagao da produtividade de uma determinada cul tura e numa d£ 
da regiao serao obtidos utilizando-se nao somente os dados obtidos pe 
las estagoes convencionais existentes, mas principalmente as imagens 
obtidas pelos sateli tes meteorologicos e os dados transmi tides por pU 
taformas automaticas de coleta de dados ambientais por sateli tes. 

Neste contexto, pode-se dizer, entao, que o sistema de 
previsao de safras aqui proposto se caracteriza, basicamente, pelo uso 
de satilites como meios de coleta automatica de informagoes. 
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Neste ponto* parece oportuno se fazer algumas considera 
goes de natureza comparatlva entre o sistema aqui proposto e os siste 
mas convenclonals de previsao. Assim, tem-se: 

e 0 sistema oferece a possibilidade de una redugao no volume de 
dados de campo em relagao ao requerido pelos sistemas convencio 
nais. 

e 0 sistema oferece a possibilidade de que qualquer regiao pode 
ser analisada, podendo>se assim, se chegar a estimativas globais 
de produgao, &n oposigao as estimativas que refletem somente a 
parte comercializavel da produgao. 

§ Dado que qualquer ponto do territorio nacional e coberto por 1m£ 
gens de satilites de sensori amento remoto a cada 18 dias, e di£ 
riamente por imagens de satelites meteorologicos o sistema apre 
senta uma capacidade de moni toramento dificilmente igualada em 
sistemas convenclonals. 

e A experiencia ja adquirida pelo INPE na analise de Imagens muj^ 
tiespectrais, indica que o sistema aqui proposto poderia forne 
cer suas provisoes com Tndices de acerto super lores a 80%. 

e Dado que os satilites tern a capacidade de col eta de informagoes 
sobre estas regioes, o sistema oferece a real potencialidade de 
expansao das areas em estudo neste projeto (Estados de Sao Pau 
1o e Parani). Ha evidincia de que se pode ate mesmo pensar em 
termos de previsao de safras a nTvel internacional . Este ponto 
ficou amplamente demonstrado pelo sistema LACIE (Large Area Crop 
Inventory Experiment) desenvolvido, nos Estados Unidos, pela 
NASA* NOAA e Departamento de Agriculture. 

A viabilidade tecnica do sistema aqui proposto decorre nao 
so da experiincia do INPE na aquisigao e analise dos dados de entra 
da para o sistema, conforme descrito nos CapTtulos subsequentes deste 
docunento, mas tambim do esforgo que o Institute v^ fazendo na forma 
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magao de equipes voltadas para atuarem em todos os segmentos do si sterna. 
Cumpre ressaltar, ainda, que a experiencia dos Estados Unidos. no desen 
volvimento do sistema LACIE* na decada de 70 e mals recentemente com o 
sistema AGRISTAR, contitue prova Inegavel da eficacia dos satelites co 
mo melos de coleta automatica de dados em sistema de previsao de safras 
agrTcolas. Como se sabe, o LACIE tinha como objetivo a previsao de sa 
fras do trigo, a nTvel mondial . A experiencia do LACIE foi de tal modo 
encorajadora, que. para a dicada de 80, para seu sucessor AGRISTAR, fo 
ra estabelecidas metas ainda amis ambiciosas, quais sejam, a previsao 
de varias graos a nTvel mundial. A relevincia destes sistemas em termos 
de suas aplicagoes economicas sao obvias, e nao serao discutidas aqui . 


PRECEDING PAGE BLANK r.'CT rllMED 


CAPTTULO IV 
SISTEHA DE PREVISAO 


4.1 - INTRODUCAO 

Os dados his tori cos referentes a produ^ao agrTcola pemH 
tern identificar, para a grande maioria das cuUuras, uma tendencia def^ 
nida de variagao, ao longo do tempo, do volume total de produgao num da 
do perTodo. Via de regra, tal tendencia pode ser explicada, fundamental 
mente, por urn aumento continue das areas cultivadas, em virtude do cres^ 
cimento do mercado consumidor e por urn aumento da produti vidade, pel a 
incorporagao gradativa de desenvol vimentos tecnolSgicos as praticas 
usuais de cultivo e colheita. 

A grcsso modo, essa tendincia historica poderia ser utili^ 
zada para se fazer projegoes futuras do volume de produgao nao fosse a 
existencia de outros fatores que, em qualquer perTodo e de irnia forma tern 
poraria, podem alterar substancialmente o volume de produgio, sem contu 
do, devido a sua natureza transitoria, afetar a tendencia observada - os 
fatores climaticos sao urn bom exemplo disso.Os resultados , entio, seriam 
provisoes totalmente desprovidas de precisao requerida para essetipode 
informagao. 


AcrescentandO'Se a Isso a possibilidade de determinados fai 
tores virem a alterar a propria tendencia secular - como e o caso, por 
exen^lo, da absorgao imediata de uma inovagao tecnologica. ccxno o desen 
volvimento de urn novo tipo de semente - aquele modclo simples perderia, 
entao, a sua validade. 

Parece claro, portanto, que qualquer investigagao acerca do 
modelo mais adequado de previsao da produgao agrlcola deve incluir tarn 
bem, e fundamental mente, a influencia de tais fatores, de efei tos transj^ 
torios ou permanentes, na produgao final. Assim, urn modelo para previsao 
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de safras fornecera resultados tnals precisos na medida em quemelhor con 
seguir explicar tal Influincla. 

A grande quantidade de fatores que Influenclamnoprocesso, 
entretanto, torna o problema bastante complexo. Nao obstante, os fatores 
mals Importantes podem ser identificados e, uma vez detenninada a sua 
Influincla na produ;ao final, minitnlzam as varlagoes aleatorias nao ex 
pileadas entre as produ^^^s prevista e real. 

Os elementos principals de uma tal abordagemsao discutidos 
no Item que se segue. 

4.2 - ELEMENTOS DO SISTEMA 


A produgao de uma cultura agrTcola pode ser pensada como o 
produto de duas variaveis, previamente determinadas mediante metodos 
pecTficos. Tais variaveis sao: a produtividade (ex.: ton/ha) e a area 
cultivada (ex.: ha). Assim, 

P - Y.A 

on(fe: P * produgao total de uma reglao, referente a uma dada cul tura, em ton; 
Y ■ produtividade media da reglao, em ton/ha; e 
A * area cultivada, em ha. 

A determinagao das variaveis A e Y exige a utilizagao de me 
todos especTficos que serao tratados nos CapTtulos V e VI, respectivamen 
te. A integragao dos dois subsistemas sera feita, «n seguida, no CapTtu 
lo VII. 

Adicionalmente aos netodos classicos de coleta de dados, pe 
las Instituigoes responsaveis pelo levantamentoestatTstico de dados agrT 
colas, este trabalho se prop5e a utilizar, p«i'a a medigio da area cuUi, 
vada (A), infomugies obtidas da interpretagio das imagens fornecidas 
pelo satin te LAf^DSAT, nas suas passagens sobre a reglao de interesse. 
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0 modelo proposto descreverS a Influincia dos varies fato 
res na produtividade, de forma a se obter uma previsao da meima, com urn 
certo grau de confianga, uma vez que se conhe;am os va lores de cada urn 
destes fa tores. 

0 modelo assim construTdo descrevera urn subsistema no qual 
atuam fatores meteorologicos, fitossanitarios, pedologicos, topografi^ 
cos. hidrologicos, agronomicos, tecnologicos . 

Informa^oes obtidas por intermidio de satelites meteorolo 
gicos e plataformas de coleta de dados serao utilizadas na alimentagao 
do modelo de produti vidade, sempre que necessario. 

A analise de sistemas, a simulagao em computador, as tecni^ 
cas estatTsticas de regressao e a otimizagao sao as tecnicas mais rele 
vantes a serem utilizadas para a construgao e solugao do modelo de pre 
visao de produti vicade proposto. 

A metodclogia basica consistira em estraf'ficar cada regiao 
tradicionalmente dedicada a uma culture, com a finalidade de definir 
sub-regioes (estratos) homogeneos com respeito aquelas caracterTsticas 
que tern influincia na produgao total. Essa estratificagao devera ser fej^ 
ta separadamente para cada uma das culturas consideradas. 

Espera-se que o criterio descrito possa levar a um aumento 
da precisio das estimativas, refletindo numa maior confiabi lidade dos re 
sultados a serem obtidos. 

Esses resultados consistirao de estimativas de area cultj_ 
vada, produtividade e, consequentemente, produgao total, para cada uma 
das culturas e em cada um dos estados considerados. A periodicidade com 
que os resultados serao fornecidos, durante o ciclo vegetative de cada 
culture, depende da disponibilidade e de interesses especTficos dos usua 
rios do sistema. 
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Esquematicamente, o sistema devera operar como esta 
trado na Figura 1. 
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CAPTTULO V 


SUBSISTEMAS DE ESTIMATIVA DE AREA 
5.1 - DA ABORDAGEM TECNICA 


0 princTpio basico do subsistema esta centrado no levan 
tamento de dados, de forma sistematica, por sistemas sensores apropria 
dos para a detegao de informagoes agrTcolas, colocados a bordo de sate 
lites e/ou aeronavec. Os dados obtidos por este process© apresentam-se, 
tanto na forma de imagens, a semelhanga de fotografias, como tambem em 
fitas magneticas compatTveis com computadores. E atraves de observagoes 
diretas feitas sobre as imagens e de analises dos dados gravados em fj_ 
tas magneticas que serao obtidas as informagoes basicas para o subsi^ 
tema, que permitira a identificagao de cada cultura e a avaliagao da 
estimativa de sua area. Contudo, o subsistema nao prescindira dos esfor. 
gcs, tecnicas e dados que sao utilizados nos sistemas hoje existentes 
nas instituigoes responsaveis pelo assunto. Pelo contrario, o que se 
busca e urn aperfeigoamento do sistema de informagoes agrTcolas atua]_ 
mente disponTvel no paTs. 

As informagoes obtidas por sate! ites serao exploradas em 
tres enfoques distintos, que sao os seguintes: 

• En, ,ue MULTIESPECTRAL: as imagens produzidas pelo satelite tern 
a propriedade de registrar a maneira peculiar com que uma dada 
cultura reflete energia, nos seus diversos estagios vegetativos 
para quatro faixas de espectro eletromagnetico. Nas quatro im^ 
gens simultaneas assim produzidas, estao conti das informagoes d^ 
ferenciadas do comportamento das culturas, permitindo nao so sua 
identificagao, como tambem a determinagao das condigoes gerais 
em que cada uma del as se encontra. 
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• Enfoque TEMPORAL: sobre uma mesma reglao sao oDtIdas imagens de 
forma sistematica, a cada 18 dias. Isto permite urn monitorameji 
to do desenvolvimento da cultura e da evolugao das suas condj^ 
goes atraves do tempo. Explorando-se este atributo das imagens, 
poder-se-a proceder a reaval iagoes das decisoes tomadas quanto 
a identificagao de uma determinada cultura e das estimativas de 
sua area, ainda durante o processo de obtengao da estimativa fj^ 
nal que se busca. 

• Enfoque ESPACIAL: este enfoque diz respeito nao s5 ao formato 
dos alvos agrTcolas, comoaajuda para distinguT-los de outros. 
Tal enfoque torna-se parti cularmente importante quando se cons^ 
deram regioes de grandes extensoes territoriais. 

E, ainda, oportuno salientar que a exploragao destes atrj^ 
butos das imagens nao e feita de maneira isolada, mas sim de forma iji 
tegrada para a tomada de decisoes. 

Uma outra abordagem utilizada no subsistema diz respeito 
a estrategia de amostragem de segmentos de imagens e de estratificagao 
da regiao em estudo. 

A regiao em estudo sera estratificada em zonas agrTcolas 
homcgeneas, de tal forma que os fatores ambientais e culturais nao pro 
duzam efeitos drasticos no comportamento espectral das culturas. Esta 
estratificagao obedecera a criterio de: 

- densidade e a tradigao de plantio da cultura 

- tipos de solos 

- topografia 

- clima 

- praticas culturais, etc. 

• As zonas agrTcolas homogeneas (ou estratos), assim defj^ 
nidas, serao plotadas sobre as imagens do satelite e seus limites est^ 
belecidos. Conhecidos estes limites nas imagens, definir-se-ao as UnJ^ 
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dades Aniostrais, que correspondem a segmentos de Imagens de igual area. 
A soma das areas das Unidades Amostrals de urn Estrato devera ser igual 
a area deste Estrato. Estas Unidades Amostrais constituirao a base de 
dados que serao analisados e classificados no calculo da estimativa de 
area das culturas. 

Resultados obtidos no projeto de inventario de cana-de- 
-agucar, realizado em 1978, mostrou uma correlagao significativa entre 
as estimativas das areas de cana obtidas pela interpretagao de fotogr^ 
fias aereas e classificagoes automaticas de imagens de satelite. Esta 
alta correlagao indicou que a estimativa de regressao constitui-se num 
metodo apropriado para se estimar areas de culturas util izando-sa urn 
si sterna amostral . 

Assim, do total das Unidades Amostrais de cada Estrato, 
sera retirada uma amostra aleatoria para representar a cultura em estjj 
do. As Unidades Amostrais selecionadas passarao a ser denominadas de 
Unidades de Treinamento (UT). 

Para cada Unidade de Treinamento serao calculadas estim^ 
tivas de area de cada cultura util izando-se duas abordagens. A primeira 
sera baseada em classificagao automatica dos dados coletados pelo sate 
lite, utilizando-se tecnicas de reconhecimento de padroes em sistemas 
computacionais dedicados, de analise interativa de dados multiespe£ 
trais e multi -temporais, capazes ainda de serem supervisionados, em tern 
po real, pelos pesquisadores. Na segunda abordagem, o calculo da est£ 
mativa sera baseado em informagoes de campo e em analise e interpret^ 
gao de fotografias aereas noinfravermelho. Os resultados assim obtidos 
serao utilizados para se estabelecer as equagoes de regressao atraves 
das quais calcular-se-a a estimativa final corrigida da area de cada 
cultura e o erro associado, para cada estrato da regiao em estudo. 
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5.2 - EXPERIENCIA DO CNPq/INPE 

A experiencia no uso do Sensor iamento Remoto em aplica 
goes no campo de estimativa de areas de culturas agrTcolas tem sido acu 
mulada nos ultimos anos pelo Programa de Pesquisa de Recursos Agronomy 
cos e Florestais do INPE. 

Desde 1975, vem este programa realizando pesquisas em 
areas pilotos, estudando a viabilidade de aplicagao das tecnicas de Sen 
soriamento Remoto no aperfeigoamento de sistemas de previsao de safras 
agrTcolas. 


Grande parte do esforgo tem-se concentrado no conhecimen 
to da potencialidade do uso das imagens obtidas por satelites na ide£ 
tificagao e avaliagao de areas plantadas por culturas de importancia 
economica para o paTs, dentro de certos padroes aceitaveis de erro. 

Na parte Florestal, desenvolveram-se metodologias para a 
identificagao e avaliagao de areas reflorestadas com Pinus e Eucalyptus. 
Estas metodologias estao hoje estabelecidas a nTveis quase operacio 
nais, produzindo estimativas de areas com erro inferior a Qt, em areas 
geograficas de grande extensao (Estados do Mato Grosso do Sul e Sao Pau^ 
lo). Estas tecnicas ja foram transferidas ao IBDF, que as esta implan 
tando a nTvel nacional. 

Na area agrTcola, as principais culturas ate hoje estud^ 
das sao: a cana-de-agucar e o trigo. Dentre as areas geograficas est£ 
das figuram os Estados de Sao Paulo e o Rio Grande do Sul. 

Devido a grande importancia da cultura de cana-de-agucar, 
desde o langamento do Programa Pro-Alcool pelo Governo Federal, resold 
veu-se concentrar os esforgos nessa cultura. Inicialmente, procurou-se 
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estudar o comportamento espectral da cana ao longo do tempo e as prina 
pais culturas ou feigoes no terreno que podiam apresentar o mesmo com 
portamento desta cultura. No final de 1977 resol veu-se o problema, quaji 
do determinou-se o perTodo de passagem do satelite que melhor definia 
a cana-de-agucar com o menor erro de inclusao. Is to e, nas imagens ob 
tidas neste perTodo existia uma menor chance de se confundir a cana- 
de-agucar com outras culturas ou alvos. 

Deste modo, em 1978, foi realizado o primeiro inventario 
de cana-de-agucar para todo o Estado de Sao Paulo, gerando, inclusive, 
urn mapa com a distribuigao espacial da cultura. A exatidao deste inven 
tario foi de 88%. 

Durante o ano de 1979, a pesquisa de idenficacagao de 
area ocupadas com culturas foi voltada para o trigo no Estado do Rio 

Grande do Sul. Para tanto, elegeu-se tres areas de grande concentragao 
de trigo, c:da ur^a de 20 km x 40 km, e fez-se uma cobercura aerofotogra 
fica, utilizando-se filme infravermelho colorido. A partir da interpre 
tagao destas fotografias, foram obtidos tres mapas correspondentes a c& 
da urn dos segmentos, onde foram plotados, alem da cultura do trigo, os 
temas CEVADA, CULTURAS DIVERSAS, POUSIO, SOLO PREPARADO, PASTAGEM, MA 
TA, REFLORESTAMENTO e OUTROS. 

Em 1980 deu-se prosseguimento ao estudo de identificagao 
de areas ocupadas com cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo, repetindo 
0 inventario ja realizado em 1978, utilizando-se imagens de satelite r£ 
ferentes aos dados da safra de 1979/80. 

Os criterios basicos para identificagao da cultura foram: 

a) a sua caracterizagao espectral nas imagens, nos canais 5 e 7, e 

b) a sua variagao temporal, observada em di ferentes passagens do 
mesmo satelite. Atraves dessa tecnica foi possTvel mapear taji 
to a cana, cuja cobertura da area foliar era capaz de oferecer 
caracterTsticas espectrais bem definidas, quanto a cana adulta 
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que durante o perTodo de analise havia side colhida. A area ob 
tida de cana-de-a?u?ar, em toda a regiao estudada, foi de 
801.950 ha. Como medida de erro associado neste processo de in 
ventario, duzentos e vinte (220) pontos foram seleclonados 
aleatoriamente e visitados no campo. sendo que« desse total, du 
zentos (200) pontos haviam sido classificados corretamente. 

5.3 - METODOLOGIA DO SUBSISTEMA DE ESTIMATIVA DE AREA DAS CULTURA S 

5.3.1 - DA SAIDA DO SUBSISTEMA 


Este subsistema tera, como saTda, a estimativa da area de 
cada cultura proposta, para toda a regiao em estudo devendo atender aos 
seguintes requisites: 

a) Oportunidade no tempo : a estimativa final da area de cada cul_ 
tura devera ser obtida antes de suas colheitas. 


b) 0 erro maxi mo da estimativa nao devera ultrapassar 10?i em 90% 
dos anos de estudo. 


5.3.2 - DA ENTRADA DO SUBSISTEMA 


Para a entrada do subsistema se requer dados agronomicos, 
fisiograficos, meteorologicos, fotografias aereas e imagens do sateli^ 
tes de sensoriamento remote LANDSAT. Os dados obtidos por estes safely 
tes estarao disponTveis, no maximo, 18 dias apos a passagem do safely 
te na regiao em estudo. 

No diagrama abaixo mostram-se as principais etapas e/ou 
atividades do subsistema proposto. 



DIAGRAMA DE FLUXO DE TRABALHO DO SUBSISTEMA "ESTIMATIVA DE AREA 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 
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5.4 - descricao das etapas e/ou atividades do subsistema 

1.0 - DEFINICAO E AQUISICAO DE DADOS AGRONOMICOS. FISIOGRAFICOS.MET EO 

rolOgicos e imagens landsat 


Nesta primeira etapa serao definidos e especificados to 
tos os tipos de dados necessarios ao subsistema, sua confiabilidade e 
Inclusive os metodos de aquisi^ao, tratamento, armazenamento e recupe 
ragao dos mesmos. Um dos requisites de maior importancia diz respeito 
a psricdicidade de aquisi^ao e a disponibilidade dos dados para analj^ 
se, nas diversas fases do projeto. Para tal , pretende-se gerar especifi^ 
cagoes detalhadas para cada tipo de dado. Dentre os dados mais importaj} 
tes estao: 

” calendario agrTcola 

- dados hist5ricos de produgao da culture 

- variedades 

- praticas culturais 

- condigoes da culture 

- mapa de solos 

- mapas topograficos 

- mapas de zoneamento agrTcola 

- precipitagao 

- imagens LANDSAT, etc. 

2.0 - ESTRATIFICACAODAREGIAOEMESTUDOEMAREAS HOMOGENEAS - ESTRATOS 

Esta atividade previ a definigao de areas agrTcolas homo 
genas, ou Estratos, levando em consideragao uma serie de criterios 
tais como: 

- concentragao da culture 

- tamanho dos tal hoes 

- tipo de solo 
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- variedades 

- tratos cuUurals 

- fatores climaticos, etc. 

3.0 - definicao do tamanho das unidades amostrais 


Uma ve 2 estabelecidos os Estratos, definir-se-a o tamanho 
otimo das unidades amostrais, de modo que: a) sejam representativas em 
termos de estrato; b) ofere?am maiores facilidades para o processamento 
de dados e para a coleta e control e de dados de campo, visando econo 
mia de tempo e custo. Estas Unidades Amostrais recobrirao todoo Estrato 
e servirao para definir as especificagoes da formatagao dos dados obU 
dos pelo satelite. 

4.0 - SELECAO E DETERMINAQAO do NOMERO de unidades amostrais para CA- 

PA ESTRATO “UNIDADE DE TREINAMENTO (UT) 

Nesta fase far-se-a a selegao e a determinagao do numero 
otimo de Unidades Amostrais, de modo que sejam representativas da cul^ 
tura em cada Estrato. Alguns criterios deverao ser estabelecidos a fim 
de nortear a selegao da amostra. As Unidades Amostrais selecionadas 
passarao a ser denominadas Unidades de Treinamento de cada Estrato. 

5.0 - ESTUDO DOS PADROES DE RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS CULTURAS NAS 

UNIDADES DE TREINAMENTO (IMAGENS LANDSAT E 1-100) 

Esta atividade sera caracteri zada essencialmente por tra 
mento automatico dos dados multiespectrais e mul ti temporal s de imagens. 
Utilizando-se algoritmos, principalmente de carater nao-supervisionado, 
verificar-se-a quais as subclasses de cada cultura estao presentes em 
cada Unidade de Treinamento, determinando-se os diferentes padroes b£ 
sicos de respostas espectrais (PBRE) de cada cultura. 
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6.0 - ESTIMATIVA DA AREA DE CAPA CULTURA PARA CAPA «REA DE TREINAMEN- 

TO (IMAGENS LANDSAT E MOO) 

De posse dos PBRE correspondentes a cada subclasse da cul^ 
tura em estudo, far-se-a a sua classificagao, para cada Unidadede Trei^ 
namento. Nesta etapa, ter-se-a, como produto, uma estimativa da area 
de cada culture, para cada Unidade de Trel namento, em cada urn dos Es 
tratos, baseada unicamente em dados obtidos pelo satelite. 

7.0 - ESTIMATIVA DA AREA DE CADA CULTURA PARA CADA ESTRATO (IMAGENS 

LANDSAT E COMPUTADOR) 

Nesta atividade obt^r-se-a estimativa da area de cada 
cultura por Estrato, extendendo- ■ e os PBRE obtidos na analise daUT, pa 
ra todas as Unidades Amostrais do mesmo Estrato. Para este processamen 
to util izar-se-a urn computador digital. 

8. 0 - cAlculo da Area de cada cultura para cada unid. de tr eina mento 

UTILIZANDO-SE DADOS REFEREiNCIAIS (DE CAMPO, FOTOGRAFIAS, ETC.) 

Paralelamente as atividades 5.6.0 e 5.7.0, sera desenvol^ 
Vida esla etapa, que devera obter a estimativa de cada cul tura, para ca 
da UT, util izando-se apenas dados referenciais e fotografias aereas no 
infravermelho. Por dados referenciais, deve ser entendida toda a sorte 
de informagoes sobre a cultura, inclusive os dados levantados em traba 
Ihos de campo. Este resultado sera importante para o estabelecimento 
das equagoes de regressao. 

9.0 - CALCULO da estimativa final de CADA ESTRATO EDAVARIANCIA (ER- 

RO DE AMOSTRAGEM 


Utilizando-se os dados obtidos nas etapas 5.6.0 e 5.7.0 
e 5.8.0, serao estabelecidas as equagoes de regressao paraocalculo da 
estimativa final da areas das cultures de cada Estrato e o erro asso 
dado ao processo. 
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10.0 - DETERMINACAO DA ESTIMATIVA DA HRZA DE CAPA CULTURA PARA A RE- 
6IA0 EM ESTUDO E ESTIMATIVA DA VARIANCIA 


Nesta fase obter-se-a a estimativa geral da area das cul^ 
turas da reglao em estudo, e a sua variancia. Este dado, saTda final do 
subsistema, sera um dos "inputs" para o subsistema de Integragao e Con 
trole. 


CAPTTULO VI 






SUBSISTEMA DE ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE 


6.1 - introducao 


0 objetivo deste sistema e prover estimativas com antece 
dencia (previsoes) da produtividade agncola na regiao de interesse, a 
partir df dados histSricos de produtividade e de dados atuais sobre as 
condi^oes ambientais, especialmente as climaticas. 

A produtividade agrTcola, definida como a produQao por 
unidade de area, e fun^ao das propriedades dos solos, praticas cultjj 
rais, clima e fi tossanidade, alwi de depender do genStipo usado. 

0 subsistema produtividade, como contemplado aqui, abor 
dara estas dependencias da seguinte forma: 

• a dependencia das praticas culturais e do gen5ti,o sera normal 
mente considorada por metodos estatTsticos de regressao, tendo 
em vista seu efeito lento e monotonico sobre a > jjtividade; 
eventuais efcitos bruscos da introducao de novas praticas serao 
consideradas adicionalmcnte; 

• a dependencia das propriedades dos solos sera levada em conta 
da mesma forma, contribuindo para a estratificacao dos dados por 
regioes pedologicamente homogeneas; 

• 0 aspecto de fitossanidade induz variagoes de produtividade em 
escala de tempo relativamente curta, de ano para ano; sera con 
siderado pelo uso de dados convencionais e, quando possTvel, por 
dados obtidos por satelites; 

a a dependencia da produtividade em relagao as variagbes climatj^ 
cas sera o aspecto mais importante a ser considerado neste sub 
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si sterna produtividade, por ser normalmente responsavel pel a 
maior porgao das variagoes de p»'odutividade de ano para ano; 

0 modelo adotado pelo subsistema produtividade sera 
seado em regressoes dos dados histSricos de produtividade sobre si me^ 
mos (para as variagoes seculares) e sobre dados climatologicos (para 
as variagoes devidas a este fator), com corregoes empTricas para os 
efeitos devidos a fitossanidade. 

6.2-0 MODELO AGROMETEOROLOGICO 


Dentro do enfoque de se correlacionar as variances de pro 
dutividade com as variagoes climaticas ocorridas na regiao de pi anti o, 
tern sido utilizadas variaveis independentes puntuais, como tempera tjj 
ra, precipitacao, radiagao, umidade do solo, e outras. Resultados eji 
corajadores tem sido obtidos com outro tipo de variaveis, na forma de 
indices que refletem em geral o "stress" termico ou hTdrico. Em mod^ 
los em escala continental, alguns resultados animadores tem sido obtj^ 
dos com modelos, cujos dados de entrada correspondem a descrigao de cam 
pos em escala sinoptica, como o campo de pressao. 

0 modelo contemplado aqui sera estabelecido atraves do 
criterio de maximizagao da porcentagem da variancia explicada, da v^ 
riavel produtividade, em relagao a escolha dentro do elenco de possibj^ 
lidades, das variaveis independentes. 

As variaveis consideradas serao a temperatura, a precipj^ 
tagao, a umidade do solo e a insolagao, atraves de seus valores medios 
semanais (totals, no caso da preci pi tagao ) . Sua influencia sera deter 
minada em fungao do calendario agrTcola, devido ao efeito diferente de 
cada variavel ao longo das varies fases da vida de uma planta. 0 efei^ 
to de fenomenos meteorologicos ad versos sobre a produtividade sera coji 
si derado ad i ci ona 1 men te . 
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Serao utilizadas informafoes meteorologicas historicas 
para o ajuste de coeficientes do modelo, informa?6es meteorologicas co£ 
vencionais atuais para a elabora^ao de previsao, e serao . introduzidas 
gradativamente as informagoes de satelites meteorologicos, na medida 
an que isto resulte em melhor deseinpenho dos model os. 

Os satelites meteorologicos atuais e os previstos para o 
future proximo constituem a melhor perspective de acesso aos dados clj^ 
matologicos relevantes para a previsao de produtividade agrTcola, pela 
sua abrangincia e frequencia de obtengao. A seguir, e descrito o estado 
atual e as perspectivas de obtengao, atraves de satelites, de cada uma 
das variaveis climaticas pertinentes. 

6.3 - OS SATELITES METEOROLOGICOS 


Existem, atualmente, do is tipos de satelites meteorology 
cos em uso operacional, confiavel, alem de outros sistemas de carater 
experimental : 

• Os satelites geoestacionarios, em orbita em torno do equador a 
36.000 km de altura, parados em relagao a Terra. Em particular 
0 satelite GOES/Leste, dos EEUU, a 75 graus de longitude oeste 
de Greenwich, e o satelite METEOSAT, sobre o Meridiano de 
Greenwich, permitem cobertura do Brasil (total no primeiro caso 
e parcial no segundo); fornecem imagens a cada 30 minutos. 

• Os satelites heliossTncronos, em orbita quase polar, com perTy 
do da ordem de 100 minutos, acerca de 900 km de altura, passaji 
do perto do zinite de qualquer ponto duas vezes ao dia, separy 
das de 12 horas. Em particular, os satelites da famTlia TIROS- 
-NOAA, com dois satelites em orbitas perpendiculares, fornecem 
cobertura de uma faixa na diregao Norte~Sul quatro vezes aodia, 
com espagamento de seis horas. 
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0 INPE esta atualmente equipado para receber todas as iji 
formagoes de todos os satelites meteorologicos disponiveis, dentro de 
urn programa de trabalho que inclui a atualizagao dos sistemas de rece£ 
gao para acompanhar a evolugao dos satelites. 

Alem de outros dados sem interesse para esta aplicagao, 
os satelites meteorologicos fornecem imagens da superfTcie da Terra, 
obtidas no espectro visTvel e infra-vermelho, com urn total de dois c^ 
nais.no caso dos satelites geoestacionarios, e cinco.no caso dos sateli^ 
tes heliossTncronos. Diferentemente dos satelites LANDSAT de sensori^ 
mento remote, os satelites meteorologicos produzem imagens que cobrem 
toda a superfTcie da Terra, como vista de sua orbita. A resolugao das 
imagens dos satelites meteorologicos varia de 800 metros (canal vis^ 
vel de todos os satelites) ate 8 km (canal infravermelho dos satelites 
geoestacionarios). As informagoes do canal infravermelho, obtidas emcom 
primentos de onda de cerca de 12 microns, podem ser calibradas diret^ 
mente em termos da temperatura da superfTcie, uma caracterTstica muito 
importante, como sera visto adiante. 

6.4 - ESTIMATIVA DE TEMPERATURA 


Existe uma correspondincia bem determinada, entre o nTvel 
do sinal do satelite em cada elemento de uma imagem no infravermelho e 
a temperatura da superfTcie. A simples consul ta a uma tabela de calj[ 
bragao oprmite, assim, estimar a temperatura da superfTcie a cada meia 
hord, pelo uso das imagens dos satelites geoestacionarios. 

0 metodo pode ser aplicado a qualquer hora do dia ou da 
noite, pois independe da luz solar, sendo limitado apenas pela eventual 
cobertura de nuvens. Em media, urn ponto qualquer da superfTcie do Br^ 
sil esta coberto por nuvens cerca de 50% do tempo. 

A tecnica de determinagao da temperatura da superfTcie 
com 0 uso de satelites meteorologicos esta hoje em utilizagao no INPE, 
tendo sido ja completamente demonstrada. 
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Urn aspecto interessante da determinagao de tempera tura da 
superfTcie, atraves das imagens infravermelho de satelites meteorology 
cos, e a sua aplicagao para a ocorrencia de geadas, permitindo, por exem 
plo.a determinagao, dentro de poucas horas, de Indices relacionados com 
a quebra de safras pelo efeito da geada. Embora de significado margj 
nal no contexto do sistema descrito aqui , esta aplicagao sera signify 
cativa no caso da cultura de cafe. 

6.5 - ESTIMATIVA DE PRECIPITACSO 


Embora a precipitagao seja urn dos elementos meteorology 
cos mais intensamente observados, as determinagoes convencionais sao 
inadequadas para alguns propositos devido a sua var iabil idade temporal 
e espacial grande em relagao a densidade da rede de amostragem. 

0 acesso a dados de satelites meteorologicos permiteaey 
timativa da precipitagao atraves do uso de indicadores como a tempery 
tura do topo de nuvens, sua taxa de crescimento, e outros; a relative 
imprecisao absolute do mitodo e de modo geral sobejamente compensada 
pela abrangencia sinoptica dos dados de satelite, bem como pela elevy 
da frequencia de observagao. 

Na realidade, para a previsao de produtividade agrTcola, 
0 parametro derivado umidade do solo e o principal fator climatico a 
ser considerado. Embora, no momento, nao possa ser determinada direty 
mente por satelites, a umidade do solo pode ser estimada com o auxTlio 
de determinagoes frequentes de precipitagao. 

0 INPE atualmente domina as tecnicas existentes de esty 
mativa de precipitagao por satelites, estando envoi vi do no processo de 
calibragao de modelos para a Regiao Sul do paTs. 


6,6 - ESTIMATIVA DE INSOLAgAO 
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As imagens de satelites meteorologicos, especialmente as 
dos satelites geossTncronos, com sua frequencia de repetigao alta, pre£ 
tam-se bastante bem a estimativa da radiagao solar incidente na super 
fTcie da Terra, pela simples consideragao da cobertura de nuvens como 
detectada pelo satelite. A combi nagao com as imagens obtidas no infr^ 
vermelho, permitindo uma melhor identificagao do tipo de nuvem, penrn 
tira urn refinamento maior ainda do metodo, 

A pouca densidade da rede solarimetrica do Brasil e a 
grande extensao de seu territorio tornam o metodo especialmente atrati^ 
VO. Sua aplicagao na regiao considerada aqui permitira a verificagao 
da influencia desta variavel na produtividade, embora nao se espere 
que, nas latitudes relati vamente baixas do Brasil, sua influencia seja 
comparavel, por exemplo, a da umidade do solo. 

0 IMPE esta desenvol vendo atualmente os sistemas necessS 
rios a aplicagao do metodo e a sua calibragao. 

6.7 - DADOS METEOROLOGICOS CONVENCIONAIS 


Apesar da importancia atual e de seu potencial ainda 
maior a ser desenvolvido, as informacoes de satelites meteorologicos 
nao prescindem dos dados convencionai s para validagao de alguns pontos 
e calibragao dos metodos de interpretagao. 

E de importancia crucial para o si sterna de previsao que 
os dados meteorologicos estejam disponTveis oportunamente e em forma 
conveniente, o que hoje em dia significa que devem ser acessTveis a urn 
computador em tempo real , 

0 INPE dispoe de acesso a urn terminal do si sterna de tele 
comunicagoes meteorologicas, estabelecido em Brasilia pelo Ministerio 
da Agricultura, atraves de enlace com o Ministerio da Aeronautica. E^ 
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te terminal esta ligado ao si sterna de computagao do IMPE, que dispoe 
de programas capazes de realizar a decodificagao dos dados imediatameji 
te apos sua chegada. 0 calculo de medias temporais e espaciais torna- 
-se, assim, instantaneo, e a utilizagao dos dados convencionais para a 
calibragao dos metodos com o uso de satelites fica possibilitada. 



PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED 
CAPTTULO VII 

SUBSISTEMA DE INTEGRACAO E CONTROLE 


Este subsistema e responsavel , em linhas gerais, pelas e£ 
timativas finals de produgao e respectivos limites de confianga, prepa 
ragao e divulgagao das previsoes e avaliagac, atraves de testes inde 
pendentes, do desempenho do si sterna. 

Especificamente, a este subsistema e atribuida a respoji 
sabilidade pelo desenvolvimento das seguintes atividades': 

• Agregagao das estimativas de areas cultivadas e produtividade 
na geragao das estimativas de produgao para os di versos estr^ 
tos. 

• Preparagao e divulgagao das previsoes para cada cultura (saTdas 
do si sterna). 

• Geragao de Tndices de confianga associados a cada estimative. 

• Geragao de novas previsoes, apos a ocorrencia de fenomenos ad 
versos, tais como geadas, refletindo os efeitos destes fenome 
nos. 

• Estabelecimento de procedimentos de avaliagao de desempenho do 
sistema. Esta avaliagao objetiva fornecer uma real imentagao aos 
subsistemas de estimagao de area e de produtividade, implican 
do, possivelmente, numa redefinigao dos criterios de estratifi^ 
cagao, selegao de amostras em cada estrato, alocagao de segmen 
tos de imagens a serem analisados e indi cagao de areas necessi^ 
tando maior volume de dados de campo. 


PRECEDiNG PAGE BL/.NK rvCT FiLMED 


CAPTTULO VIII 
CONSIDFRACOES ADICIONAIS 

A implementa^ao de um si sterna de previsao de safras agr^ 
colas, como o descrito acima, depende da mobilizagao de urn elenco de 
meios materials e humanos de porte e complexidade elevadcs. 

t importante ressaltar, neste sentido, que o INPE dispoe 
ja de uma base de equi pamentos , instalagao, pessoal especial izado e ex 
periencia acumulada, sobre a qual a adigao necessaria para a cunsecu 
gao dos objetivos resulta relativamente modesta, como sera visto a se 
guir. 


0 INPE vem operando desde 1973 as estagoes de recepgao e 
processamento de dados dos satelites de sensoriamento remote de recur 
SOS naturais da serie LANDSAT. Os sinais dos satelites sao recebidos 
em Cuiaba, gravados em fitas magneticas, e enviados a Cachoeira Paulis 
ta onde sao convert! dos, por processamento eletronico e fotografico, 
para a forma de imagens ou fitas magneticas digital s, prontas para an£ 
lise por especial istas das diversas areas de aplicagao. 

Em 1980 foram processadas mais de 20.000 imagens distri 
buTdas a mais de 1.000 instituigoes usuarias. Parte do total de imagens 
e utilizada por cerca de uma centena de pesquisadores do INPE, envoi vi^ 
dos no desenvolvimento de metodologias de aplicagao ha dez anos. Alim 
disso, urn grupo de engenheiros vem atuando na modern! zagao e aperfeigo£ 
mento das estagoes existentes, estando atualmente engajado na modifier 
gao necessaria para permit! r a recepgao do proximo satilite da serie, 
0 LANDSAT- D. 


Este novo satelite, quando entrar em operagao em 1983, 
significara uma adigao significativa em relagao aos sistemas atuais, 
em termos de quantidade de informagao transmit! da. Dispoe de sensores 
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capazes de produzir imagens da si'perfTcie com reso1u?ao de 30 metros, 
bem como capazes de mapear a temperatura dos alvos com resol ugaode 120 
metros. 


A interpretagao das imagens pode ser feita de forma auto 
matica com o auxTlio de dois sistemas dedicados de processamento, cap£ 
zes de classificar os elementos de uma imagem de acordo com chaves de 
interpretagao fornecidas pelo operador, com rapidez e precisao. 

0 INPE vem desenvol vendo atividades em Meteorologia com 
Satelites desde 1968. Conta hoje com sistemas de recepgao dos satel2 
tes geoestacionarios (GOES e METEOSAT) e heliossTncronos (TIROS-NOAA) , 
que correspondem a urn investimento da ordem de urn milhao de dolares. 
Mantem uma ativa programagao de desenvolvimento de ticnicas de extra 
gao de informagoes de dados de satelites no qua! estara calcada a utj[ 
lizagao crescente destes como uma fonte de informagao, 

As Plataformas de Coleta de Dados por satelite podem se 
tornar urn elemento valioso de captagao de verdade terrestre. Sua utili^ 
zagao pelo sistema de previsao de safras agrTcolas estara apoiadaemum 
programa de ambito nacional, ja em execucao pelo INPE, e que inclui a 
fabricagao no paTs das plataformas e a recepgao dos dados diretamente 
dos satelites, 


A implantagao do sistema de previsao de safras acarreta 
ra novas solicitagoes sobre os equipamentos de processamento de dados 
de satelites que deverao ser expandidos inclusive para permitir uma de 
dicagao em tempo integral, a esta final idade. Por exemplo, a estimati^ 
va da umidade do solo a partir da precipitagao exige que esta ultima 
seja determinada sistematicamente para todas as imagens de satelites 
disponTveis no passado recente. 

Foram investidos, ate hoje,cerca de 14 milhoes de dolares 
nos sistema« ue recepgao e processamento de sinais de satilites de seji 
soriamento remoto e de meteorologia. 
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0 INPE opera tambem urn sistema de computa^ao Burroughs 
B-6800 com urn processador central, 2,4 MBytes de memoria principal, 
800 MBytes de disco, 8 unidades de fita de 1 600 bpi , suportando una 
rede de teleprocess amen to com 32 linhas. Esta prevista, a medio prazo, 
uma expansao da configuragao do sistema, que inclui a aquisigao de urn 
processador, 2,4 MBytes de mem5ria e urn agregado para 16 linhas. 

Urn sistema de previsao de safras como o aqui descrito re 
quer a afetiva participagao de varias entidades de forma a assegurar 
a sua exequibilidade. A interagao entre estas entidades, bem como a de 
terminagao da responsabilidade de cada uma del as, requer uma ampla di^ 
cussao entre as mesmas. 

Espera-se que ate o definitive estabelecimento das atrj^ 
buigoes de cada entidades, incluindo a assinatura dos respectivos conve 
nios, os custos envolvidos no sistema aqui proposto ficarao sob a res 
ponsabi lidade de cada uma das entidades envoi vidas. 

0 sistema sera implantado segundo o cronograma apresent^ 
do a seguir, em suas linhas gerais. Serao abordadas simul taneamente as 
tris culturas, sendo esperadas, para novembro de 1982, as primeiras pre 
visoes para trigo; para Janeiro de 1983, as de cana-de-agucar e para 
abril de 1983, as de soja. 



CRONOGRAMA GERAL DO SISTEMA 








